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 天然において安定同位体の存在比は物質の循環過程で受けた物理化学的要因や生物学的
要因によりわずかに変動する。同位体比の変動は試料の同位体比と標準試料の同位体比の
相対的な差を千分率で表した δ値で議論され，この変動が化学平衡反応によって生じる場
合，その大きさは同位体間の相対質量差に比例し反応温度の二乗に反比例する 1)。そのた
め，火成岩のような高温環境を経験した重元素の同位体比の変動はほぼ一定と考えられ，
その挙動は明らかでなかった。近年，質量分析技術の向上により重元素安定同位体の研究
が盛んに行われ，Cu や Fe，Sr の同位体比の変動が報告されている 2, 3)。火成岩中の Sr 安
定同位体においては，δ88Sr が 0.39 ‰から－0.19 ‰の有意な変動が報告されている 2)。この
変動の原因に関して斜長石の分別が示唆されているが，斜長石の Sr 安定同位体比の報告は
なく，直接的な証拠は示されていない。そこで，本研究では火成岩における重元素安定同
位体の中で Sr を対象に，全岩及び主要造岩鉱物の Sr 同位体分析から安定同位体の分別メ
カニズムを検討した。さらに，長石の組織観察及び化学組成分析から岩体の冷却過程を解
析し，同位体分別に影響を与える要因を検討した。 
	 研究対象は，福島県南西部に分布する只見川古期花崗岩類である。本岩体は基盤岩であ
るジュラ紀付加コンプレックスを貫く形で分布し，中粒角閃石黒雲母花崗岩の檜枝岐川花
崗岩(SiO2量 59.6－69.4 wt.%)と粗粒黒雲母花崗岩の只見川花崗岩(SiO2量 69.0－76.1 wt.%)
に区分される。また，只見川花崗岩中にはアプライトが認められる。両花崗岩の年代は黒
雲母K-Ar 法，及びジルコンU-Pb 法において檜枝岐川花崗岩がそれぞれ 102.3 ± 2.2 Ma，
101.0 ± 1.3 Ma，只見川花崗岩がそれぞれ 102.7 ± 2.2 Ma，106.7 ± 0.6 Ma とほぼ一致してい
る 4, 5)。さらに，全岩化学組成においてハーカー図上で一つのトレンドを形成することから，
単一のマグマ起源であることが示唆されている 4)。 
	 鉱物化学組成は檜枝岐川花崗岩 1 試料と只見川花崗岩 5 試料から鉱物分離した斜長石・
カリ長石・黒雲母・アパタイトに対して，誘導結合プラズマ質量分析装置(ICP-MS)を用い
て定量を行った。Sr 同位体組成は全岩 24 試料と鉱物 31 試料に対して，表面電離型質量分
析計(TIMS)を用いた放射起源同位体比(87Sr/86Sr)の測定，及びダブルスパイク法による安定
同位体比(88Sr/86Sr)の測定を行った。δ88Sr の分析精度(2σ)は± 0.02 ‰であった。 
	 Rb-Sr 全岩アイソクロンにおいて，只見川古期花崗岩類は檜枝岐川花崗岩のうち 2 試料
を除いて，同一アイソクロン上にプロットされた。全岩アイソクロン年代は96 Maを示し，
この年代は K-Ar 年代，U-Pb 年代とほぼ一致している。そのため，本岩体は約 100 Ma に
固結した単一のマグマ起源の岩体であると結論づけられる。一方，全岩-鉱物アイソクロン
年代は 83－97 Ma と全岩アイソクロン年代より少し若い年代を示すが，これは黒雲母の閉
鎖温度が低いためと考えられ，固結後に外部から二次的な作用を受けていないと考えられ
る。また，Sr 同位体分析を行った試料のうち 6 試料に対して，SEM-EDS による長石の組
織観察及び化学組成分析を行った。組織観察ではカリ長石－斜長石間に発達するアルバイ
トに富む斜長石で構成される反応縁の幅が分化の進んだ一部の岩石で広くなる傾向が見ら
れた。 反応縁の形成はカリ長石－斜長石－初生的熱水における元素交換によると考えられ
ており 6)，分化の進んだ岩石では粒界において固結後の熱水反応の影響が大きくなる可能
性がある。カリ長石中のパーサイト組織観察では，未分化な檜枝岐川花崗岩と分化した只
見川花崗岩で熱水反応に由来する組織に違いが見られたことから，熱水反応が不均一だっ
たと考えられる。鉱物化学組成の結果から，斜長石－カリ長石地質温度計が示す温度は約
810 －570 であり，マグマの分化とともに温度が変化したと考えられる。Sr 安定同位体
分析の結果，只見川古期花崗岩類の全岩の δ88Sr は 0.26 ‰から－0.78 ‰の約 1 ‰に及ぶ同
位体の変動が見られ，同位体分別が生じていることを示唆している。δ88Sr は SiO2 量が高
く，斜長石の量が低い岩石ほど減少することから，同位体分別は結晶分化過程における斜
長石の分別が影響すると示唆される。鉱物の Sr 安定同位体において，斜長石とアパタイト
の δ88Sr はカリ長石と黒雲母に比べて高い値を示し，全岩に対しては常に高い値を示してお
り，斜長石とアパタイトには 88Sr が濃集している。これは，全岩における同位体分別が斜
長石の分別によることを支持する。δ88Sr と Sr 量の対数値の関係は SiO2＜72 wt.%の岩石
(δ88Sr = 0.26 ‰－0.21 ‰)において直線性を示した。これは，SiO2＜72 wt.%における同位体
分別はレイリー分別過程に従うことを示している。一方，SiO2＞72 wt.% (δ88Sr＜0.21 ‰)の
分化末期の岩石とアプライトはその直線から外れた。この直線の傾きから求めた Sr 安定同
位体の分別係数は α88Sr
 Rayleigh
 = 1.00003 を示した。全岩における同位体分別は斜長石の分別
が原因として考えられるため，斜長石の δ88Sr と全岩の δ88Sr から同位体分別係数
α88SrPlagioclase−Meltを算出すると，α88SrPlagioclase−Melt1.00005－1.00010 が得られた。α88Sr Rayleighと
α88SrPlagioclase−Meltはほぼ一致していることから，SiO2＜72 wt.%の岩石における Sr 安定同位体
分別はマグマから斜長石が分別する過程で説明できる。SiO2＞72 wt.%の岩石における同位
体分別は，斜長石の分別に加えて別の同位体分別の要因を考慮する必要がある。結晶分化
末期は熱水反応の複雑化や温度の低下が期待されるため，これらの環境が斜長石の分別に
依存しない同位体分別の要因として作用した可能性がある。 
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